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一-Experimental Study on Composing Sandwich Curtain Wall (1)一一
Hokato EGAMI 
CReceived 24 August 1965) 
In the previous report， a new method of composing Sandwich Curtain Wall is pro-
posed. The Curtain Walls are made in the following way. 
1. Steel-bar-grid is attached to the structural frame. 
2. This grid is sandwiched between two special concrete plates. 
3. These two are combined by concrete set between them. 
The present paper deals with the experimental study on composing the Sandwich 
Curtain Wall under the following two cases. 
1. Both sides of Sandwich Curtain Wall are composed by special concrete panels. 
These panels are made in our laboratory. 
2. One side of Sandwich Curtain Wall is composed by special concrete panels and 
the other side is composed by tile panels and wood panels. The ti1e panels are used 
at the lower half of the side and the wood panels are used at the upper half of it. 
The results obtained are as fol1ows: 
1. The weight of a panel is only 6.1--6.7 kg. 
2. Process of making each panel is simple and is fit for mass production. 
3. Accrding to this method of composing Sandwich Curtain Wall， panels can be 
connected firmly together and can be fined precisely in its required position. 
4. . The work of seting panels can be done even by one person. 
5. This method of composing Sandwich Curtain Wall is easy， exact and rapid. 
6. In this experiment the length of steel bars attached to the structural frame was 
1.81 m. This method is however practicable within the steel bar length of 3 m. 
宮えがき
建築壁体は強度面から耐力壁と CurtainWallに大別されるが，これらを構造方式から次の如く
分類することができるC
i.鋳造式
鉄筋コ yクリート造および型わくコンクリートプロック造の壁体などであり，その構法は鉄筋を
組立てておき仮枠でこれを囲み，その中えコンクリートを流込んで，現場で一体の鉄筋コンクリー
ト造の壁体を鋳造するものであるo型わくコ yクリートプロック造は，型わくコンクリートプロッ
グを仮枠の代用にも使用する方式であるからこれに属するものとするo
i.組石式
補強コングリートプロッグ造およびこれに類する構造の壁体1)などであり，その構法は工場生産
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されたコンクリートプロックを建築現場に運び，すで、に国置された縦鉄筋に添勺て据付けながら，
同時に横鉄筋を配置してコングリートを打込み，プロッグと鉄筋とを現場で一体に構成するもので
ある。
ii.組立式
組立鉄筋コンクリート造および組立パネル構造の壁休などであり，その構法は工場生産された相
当な構造的要素をも η た大型の鉄筋コンクリート造の壁体を建築現場え運び，そこでボルトなどの
接合具で緊結して箱型構造の建築物を建築するものであり，その壁体がこれに属する。
ii. Curtain Wall式
方立式，スパンドレル式，格子式およびシース式などに分類される2)一連の構造方式であり，こ
の構法は格子に組まれた鉄材聞に，各種材料のパネルをはめ込むかまたは貼付けることにより壁体
を構成するものである。
V. 貼付鋳造式
筆者の提案した Sandwich構法による CurtainWall 3) である O
貼付鋳造式に属する SandwichCurtain Wallについては次の諸点が注目される。
i. 壁体の重量を軽減できるとともに，重量を殆んど増減することなく壁厚を簡単に増減できる O
i. 施工が簡単で工期を短縮できる。
ii. 外壁の場合は外部足場がし、らない。
ii. 工場生産に適するO
v. 防火，遮音および断熱の性能向上に適するo
vi. 壁の両面の仕上を変えた取組がで、きるO
このことは経済性に富み，超高層建築にも適する CurtainWallであることを示すものといえる。
本文では，この構法による実物構成実験を行なった結果について報告する。
2 Sandwich構法による CurtainWallの特性
本研究による SandwichCurtain Wal1の構造および構成、法に関する特徴は，次の諸点を強調
することであるO
i. 特殊パネル
第 l-a図は“縦筋用コンクリートパネル第l-b図は“横筋用コンクリートパネル"であり，
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これらは振動を与えながらプレスを加える方式による工場生産ができる形となっていて，写真 l-a，
l-bがそれぞれの製品である O また写真2-a，および2-bは縦筋用および横筋用の “木製パネ
ル"であり，写真3-aはコンクリート パネルにモザイクタイルを貼付けた“タイノレ"パネルであ
るO 第 2図でコンクリートパネルの木口③部が外側にテーパーしているのは， 白地モルタルchlと打
込コンクリート⑤とが一体となって硬化することにより，両面のパネルが外側に離脱するのを防ぐ
効果をねらうものである O
(a) 
(b) 
写真 1 
i. 開止金具
(a) 
(b) 
写真 2 
第 3図は鉄製の開止金具であり ，これは第4図のごとく ，
パネルの欠込部分④にそのつばがくい込み，施工中および
壁体硬化後も，合せた両面のパネルが外側に開くのを防ぐ
効果を果すとともに，その胴部が横目地の厚さを一定に保
ち，かつパネル積上げ-施工の際に，それより上部のパネル
の自重を支える役目を果す。従勺ていっきにいく段積上げ
ても目地モルタルがはみでるこ
とがない。
ii. 構成法
づli"
第 3 図
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第 2 図
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建築骨粗の建方完了して
から，水平に横鉄筋を柱か
ら柱え，垂直に縦鉄筋を梁
から梁え架してこれを小型
のターンパックルで適当に
緊張し， 格子に組れた両鉄
筋を結束するO 横鉄筋の長
さが3mを越す場合は，3m
以内ごとに軽量製鋼(壁厚
内に納まる見込のもの〉の
間住を上下梁に取付けて配
置し，これに横鉄筋を固定
@雨雲手 口 中仁三
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(a) 第 4 図
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する。次に写真1，2，3の如き横筋用パネルを写真4の如く，鉄筋を挟んで両側から当てて招イサ・け，そ
の上部に第3図の開止金具を一組のパネルに 2佃所
あて用いて開きを止め，縦横両鉄筋を囲む空Il同部分
にコン クリートを打込んで横筋用パネルを同定するO
その上部に横目地モルタルを開Jt-_金具の!岡部の厚さ
だけ敷き，その上に縦形j用パネルをその下部の構に
開止金具のつばを納めながらt刷、j-けて開止金具でそ
の開きを止め， 縦鉄筋を囲む空胴部分にコン クリー
トを打込んで縦筋用パネルをも固定するO 横目地モ
ルタルを前同様に施して積重ねの施工を続ける。
この構成法の最大の特徴は鉄筋‘を 2回に使用する
点といえる O すなわち補強コンクリートプロック造
などでは，施工時には鉄筋を活用しな く(むしろじ十
まものである〉鉄筋は壁体完成後にその強度を分担
する役目を果すだけであるが，本研究による構法で
は，施工時は水平，垂直に緊挺された鉄筋一路子を頼り
に，両面から鉄筋を挟んで‘パネルを据イ，j-け，鉄筋を図
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む空胴部分にコンクリー ト を流し込んで施工を完了 f 写真 4 
するわけであり，また完成した壁体については，鉄筋はその強度を分担する役目を果すことである O
ii.構造
この構造は次の3大特徴があるO まず両面に当てるパネルの材料をさまざまに組合せることがで
きることである O すなわち写真 1，2，3をそれぞれ単独に，またはこれらを組合せて施工できる特
徴がある O これは両面の仕上げ、の要求に応じて，これらのパネルを適当に組合すこ とができるこ と
である O
次に壁厚を要求に応じて極めて容易に増ー減できるこ とであり， しかもこの場合重量の増減は極め
て少なL、点である。
また完成された壁体は中空であり ，しかも容易に壁厚を増減できるので，遮音，断熱および防火
の要求に応ずる性能の壁体を施工するのに都合のよい構造といえることである O
3実験
今回の実験はコン クリー ト パネルを製造し，これを使用して両面コンクリートの CurtainWall 
を構成した第1実験と，コンクリートパネル，タイルパネルおよび木製パネルを製造し， これらを
使用して一面はコンクリート，他面は下部タ イル上部プリント合板貼りの CurtainWallを横成し
た第 2実験とであるので両者について報告する。
3・1 第 1実験
(1) コン ク リー トパネルの製造
縦筋用コンクリートパネル (第 1-a図，写真 1-a)の製造を写真 5にもとづいて説明するO
写真5- a 定盤の上に木材を 3本のボルトで結合した鋳~I.~ の {~Ij横枠を置く。
写真5- b その上に 1.5慨厚の鋼板製鋳型の底板をはめ込み，同時に木製の側縦枠をはめ込
んでボル トで締付ける O
写真5- c 調合1: 3.0 : 2.5，水セメント比50%のコンクリート をこの鋳型に流込み，よ くつ
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き固める O
写真5-d ローラーで表面を平滑に仕上げる O
写真5-e その上部に木製台板を当てる。
写真5- f :それを反転して横枠，縦枠を取除く心O 
写真5一 g 最後に底板を取除く心O この状態で硬化を待つ。
(倍同g剖) 写真 5 横筋用コンクリ-ト パネルの製造は写真 5一一gの状態のも
とで、手製で
つでで‘ありこれを写真6に示すO
写真 6 
写真 7 
(2) コンクリート パネルの重量
コンクリートパネルの重量を写真7の如く測定した結果は第1表の通りである。重量のばらつき
は写真 5ー Cの段階において手でっき固めたためのものであり ，横筋用コンク リー ト パネルの場合
は，そのうえ横筋用鋳型を使用せずに縦筋用コンク リー ト パネルに手製で<7.K平 リブ?を取付けたため
の影響が加わって大きく現われたものと考えられる O
行I~ ÎîJj用コンクリートパネルの屯1t (kg) 縦筋用コンクリー トパネルの重量 (kg) 
6.30 6.10 6.20 5.90 
6.0o 5.90 6.25 6.30 
l 630 1UL竺
平均 6.10 
(3) 構成実験
6.20 6.80 6.95 6.85 6.90 
6.10 6.65 6.35 6.95 6.65 
6.20 6.80 6.65 6.90 6.75 
;;r~ 1 友
6.40 
6.55 
6.50 
平均 6.71 
第5図の如き木製フ レームに9棚鉄筋を格子に組んだものに SandwichCurtain Wallの構成
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実験を行なった結果を写真8にもとずいて説明する。
写真8-a 第5図の木製ブレ{ム O
写真8-b:土台に第3図の開止金具を据える O
写真8-c 据付けた開止金具の胴部の厚みの白地モルタリ (1:3)を一様に敷く。
写真8-d:横筋用コンクリートパネルを，下部は開止金具のつばを溝に納めながら縦横鉄筋
を挟んで、両側から当てて据付け，その上部に開止金具を当てて開きを止め，位置，
水平および垂直を定めながら空胴部分にコンクリート (1:2:4)を流し:込めば
水平移動が安定しパネルが固定されるo
写真8-e 第 1段の据付が完了すれば，その上部に目地モルタノレを閉止金具の胴部の厚さに
一様に敷く O
写真8-f :その上部に縦筋用コンクリートパネルを，下部は開止金具のつばを溝に納めなが
ら縦筋を挟んで両側から当てて据付け，その上部に開止金具を当てて開きを止め，
位置，水平および垂直を定めながら鉄筋を聞む空胴部分にコンクリートを流し込
めば縦筋用コンクリートパネルは完全に固定される O
写真8-g:その上部え前回同様に横筋用コ yクリ{トパネルをのせて第3段目を完成させる O
写真8-h:同様に第4段目が完成するo
写真8- 同様に第5段目を完成させて化粧目地モルタルを施して CurtainWallを完成さ
せた。
(4) 考察
i. コンクリートパネル1枚の重量は縦筋用が6.10Kg横筋用が6.71Kgとなりその平均が6.4KQで
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あるので.Curtain Wall ] nt当りに使用するコンクリートパネルの重量は71K9/ntとなる。これ
はJ1 8 の補強コ y クリートブロック(厚10~) の実測値が127.5K9/ばであるのでヘ 本パネルを
使用すれば，その重量はJ1 810加厚の補強コングリートプロック使用の場合の56%となる。
またパネル 1個の重量が6.1--6.7K9であることは，片手で取扱い運搬が容易である限度内の重さ
のようであるO
i. コンクリートパネルの工場生産に際しては，経済的見地より均衡のとれた重量と均一強度の
関係を求め，その製造には振動プレス装置によるオートメーション装置が必要であるO
ii. 壁体構成の各段階の作業は一人で容易にできる範囲のものである O ただし打込コンクリート
を流し込む作業にはコンプレッサーまたは流動装置を利用することが必要である O
ii. 既設鉄筋格子を頼って構成施工する SandwichCurtain Wallの施工順序を述べれば，ま
ず片手に 1枚づっパネルを持って鉄筋格子の両面から当てて開止金具で聞きを止め，次に左手でそ
のパネルの位置，水平および垂直を定めながら右手で打込コンクリートを流し込めばパネルは完全
に固定し，次の段階に進むことができるO
v. 開止金具を使用するため白地モルタルがはみでることがないので，上部え積重ねの施工を続
行することができる O
vi. 今回の実験についてパネルの接合点における目違を実測した結果は第2哀の通りであり不良
であった。これはコングリートパネル製造の際に，写真5-gの状態で硬化させるとき木製台が反
り，そのためパネルが反ったので開止金具が合わなくなりその場で補正しながら納めたためであっ
て，第2実験のときはこの欠点を取除いたため目違がなく完全に施工できた。
上下の目違(個所) I 水平の目違(個所〉
14 個所 | 13 個所
とづ 10 個所 7 個所
第 2表
3・2 第 2 実験
(1) タイルパネルの製造
写真5-dの状態で表面を平滑にし，写真3-bの如く白セメントでモザイクタイルを貼付けて
写真5-eの如く木製台板を当てて反転し硬化を待って写真3-aの如く完成したO この製造工程
は工場でできる大量生産に適するものであったO
(2) 木製パネルの製造
厚3cm幅6cmおよび8cmの杉材を枠組にして釘打して製造したもので，縦筋用としては写真2-
aを横筋用としては写真2-bをそれぞれ製造した。
(3) 構成実験
第l実験と全く同様な工程で構成実験を行ない得たので写真9にもとづいて説明する。
写真9-a 横筋用のコンクリートパネルとタイルパネルとを縦横両鉄筋を挟んで両側から合
せて第1実験と全く同様な工程で第1段を構成したo
写真9-b:その上部に縦節用のコンクリ{トパネルとタイルパネルとを縦筋を挟んで両側か
ら合せて第1実験と全く同様なー工程でパネルを固定する。
写真 9ー c 第2段目の完了o
写真9-d その上部に開止金具の胴部の厚さの白地モルタルを敷き， その上部に横筋用のコ
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ンクリートパネルと木製パネルとを縦横鉄筋を挟んで両側より合せて開止金具で
開きを止め，位置，水平および垂直を定めながら縦横鉄筋.を囲む空胴部に コンク
リー ト を流し込んで第3段目のパネルを光全に同定した。
(a) 
????
(d) 
'デ究 9 
??
?
??
?
/ 
- (c) 
(e) 
写真g- e 第 3段以の完了。なおこれに-先だちモザイクタイルの円地を|斗セメン トでノヒ成し，
タイルと木製パネルとの境に見切線を-j-Jイ，j-けて， 一紘一u/lにモザ、イクタイルが よご
れるのを似lいだ。
次にこの上に閉止金具の日liJ部の厚さの白地モルタルを敷き， 縦.Íf'ljfi~ のコンク リ
ートパネルと木製パネルとで同様な工程で構成して第 4段目を光成した。更にそ
の上部に横筋用の コンク リー ト パネルと木製パネルとで同除な工程で構成して第
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5段目を完成した。
写真9-f :木製パネル部分に直接接着剤を用いてプリント合板を貼付けて本実験を完了した。
任)考察
i.本実験によるタイルパネルの製造方法は工場で行なう大量生産に適するが，タイルを貼る工
程が増すことと重量の増加が問題となるo そのため“陶磁器パネJレ"または薄い大型のタイルをコ
yグリートに貼付けて製造するタイルパネルなどの研究が必要である O
i. 木製パネルの材質，断面寸法は更に研究されねばならない。
ii. 縦横両鉄筋の格子を頼って，その両側からパネルを当てて鉄筋を囲む空胴部にコンクリート
を流し込み，順次にパネルを固定しながら CurtainWallを構成する実験は，第1実験と全く同様
に容易に行なうことができた。
ii. この実験によれば，両面タイルパネルまたは両面木製パネルの壁体を横成することも可能で
あるo
v. 目違は第1実験に比べて極めて少ないが，パネル目地はモザ、イグタイルの白地と同じ幅にな
りにくく通りが悪かった。これは製造を機械イじすることにより防げるものと考えられる。または大
型タイルを貼付けたタイルパネルを使用すれば問題は解決されると思われるo
4所見
i. 縦横鉄筋を格子に組んだものに貼付けながら鋳造する形式の Sandwich構法による Curtain
Wallの施工は極めて簡単にしかも精確で速かに行なうことができる D
i. 横鉄筋の支持長さは本実験では1.81mであったが，3mまでは施工中の横振れによる支障が
ないものと思われる。中聞に間柱をどれ位間隔に配置すべきか，またはその間柱の材質並びに断面
および鉄筋の接合などについては更に実験的に研究されねばならない。
ii. 壁体構成の施工単位は，小運搬および手元として 1人と施工者1人計2人官、構成され，施工
者は両手にパネルを 1枚づつもって所定のところに据付け開止金具を当て，片手でその垂直水平を
定めながら，片手で打込みコンクリートを流し込みその部を固定し，次の段階に進むこととなるo
ョyクリート流し込みには，コンプレッサーその他の流入方法を採用し，片手で容易に行えること
が必要であるo
ii. :t yクリートパネルについては，取扱運搬中の破損および壁面に垂直な圧力(衝撃〉に耐え
うるような強度と経済重量との関係を笑験的に研究しなければならない。
v. タイルパネルについては，コンクリ{トパネルに貼付ける方式と陶磁器方式の両面から研究
して，軽量で強度を保つものを得なければならない。
vi. フ博基パネルはその材質と断面およびパネルの大きさについて研究されねばならない。
vi. 外壁などに使用される場合は，パネル接国より侵入する雨水の処理およびパネル自体の防水
について研究されねばならない。
viii.防火，遮音，断熱および軽量化に対しては，使用パネルの材質および CurtainWallの壁厚
などから研究されねばならない。
ix. 面に垂直な外力に対する強度に関しては，鉄筋量並びに打込みコンクリート量および壁厚並
びに間柱間隔などについて研究されねばならない。
x. 面に垂直な荷重に対する実用計算法を確立し4}，面内謁断力に対する実用計算法の提案5)が
必要であるo
xi. 超高層建築に使用する場合は，層間変位の処理に関して研究しなければならない。
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これらの諸問題に就て現在研究を続行中であり他日報告できることを希うものであるo
本研究に際しては文部技官土田良雄氏の御労苦が大きくここに深甚の感謝を表わしますo
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